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Beschreibung 



Verfahren zum Betrieb einer Brennstof f zellenanlage und Brenn- 
stof f zellenanlage 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Brennstof f zellenanlage sowie auf eine Brennstof f zellenan- 
lage, wobei der Brennstof f zellenanlage mit Hilfe einer Fliis- 
sigkeitsringpurnpe ein Prozessgas zugefuhrt wird. 

Beim Betrieb einer Brennstof f zellenanlage wird ublicherweise 
einem aus gestapelten Brennstof fzellen gebildeten Brennstoff- 
zellenblock zur Erzeugung elektrischen Stroms anodenseitig 
ein Brenngas, beispielsweise Wasserstoff, und kathodenseitig 
Luft Oder Sauerstoff zugefuhrt. Es gibt mittlerweile eine 
Vielzahl von unterschiedlichen Arten von Brennstof fzellenan- 
lagen f die sich im Hinblick auf ihren Aufbau, insbesondere im 
Hinblick auf den verwendeten Elektrolyt, sowie im Hinblick 
auf die notwendige Betriebstemperatur unterscheiden. 

Wird Umgebungsluft als Prozessgas verwendet, so wird diese 
ublicherweise uber Filter zugefuhrt, urn sie vor Eintritt in 
den Brennstof fzellenblock von beispielsweise staubhaltigen 
Verunreinigungen zu reinigen. Dies ist insbesondere dann er- 
forderlich, wenn die Brennstof f zellenanlage in einer Umgebung 
eingesetzt wird, in der eine hohe Belastung der Luft zu er- 
warten ist. Insbesondere beim mobilen Einsatz einer Brenn- 
stof f zellenanlage, beispielsweise im Schif f ahrtsbereich fur 
Boote oder U-Boote, ist eine Reinigung des Prozessgases er- 
forderlich, urn die Funktionsf ahigkeit des Brennstof fzellen- 
blocks, insbesondere bei der Verwendung von so genannten PEM- 
Brennstof fzellen, zu gewahrleisten . 

Zur Zufuhrung der Prozessgase ist beispielsweise aus 
EP 0 925 614 Bl oder EP 0 850 494 Bl die Verwendung einer 
Flussigkeitsringpumpe zu entnehmen. Die Fliissigkeitsringpumpe 
bietet den Vorteil, dass automatisch mit der Verdichtung auf- 
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grund des Wirkprinzips der Flussigkeitsringpumpe zugleich 
auch eine Befeuchtung des Prozessgases erfolgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten 
Betrieb einer Brennstof f zellenanlage zu ermoglichen. 



Die Aufgabe wird gemaft der Erfindung gelost durch ein Verfah- 
ren zum Betrieb einer Brennstof f zellenanlage, bei dem dieser 
mit Hilfe einer Flussigkeitsringpumpe ein Prozessgas, insbe- 
sondere Umgebungsluf t , zugefuhrt wird, wobei im Prozessgas 
enthaltene Verunreinigungen von der Betriebsf liissigkeit der 
Flussigkeitsringpumpe aufgenommen und die Belastung der Be- 
triebsf liissigkeit mit den Verunreinigungen kontrolliert wird. 

15 Gemaft diesem Verfahren wird daher in vorteilhaf ter Weise die 
Flussigkeitsringpumpe auch zu Reinigungszwecken herangezogen . 
Die Flussigkeitsringpumpe erfiillt daher gleichzeitig mehrere 
Funktionen, namlich Verdichten, Befeuchten und Reinigen des 
Prozessgases. Urn die Reinigungsf unktion aber die Betriebsdau- 
er aufrecht zu erhalten, ist dabei weiterhin vorgesehen, dass 
die Belastung der Betriebsf liissigkeit mit den Verunreinigun- 
gen kontrolliert wird. Unter Kontrolle wird hierbei sowohl 
eine aktive Kontrolle verstanden, bei der durch Reinigungs- 
maftnahmen der Grad der Verschmutzung der Betriebsf liissigkeit 
unterhalb eines Grenzwertes gehalten wird, so dass eine Rei- 
nigung der Luft weiterhin iiber die Flussigkeitsringpumpe mog- 
lich bleibt. Unter Kontrolle wird weiterhin auch eine passive 
Kontrolle dahingehend verstanden, dass der Grad der Ver- 
schmutzung der Betriebsfltissigkeit uberwacht, also gemessen 
wird, urn Informationen zu erhalten, ob noch eine ausreichende 
Reinigungswirkung vorliegt. 

Die Erfindung nutzt hierbei das Wirkprinzip einer Flussig- 
keitsringpumpe aus, bei der beim Verdichten des Gases eine 
Vermischung des Gases mit der Betriebsf liissigkeit der Flus- 
sigkeitsringpumpe erfolgt. Durch die innige Vermischung mit 
der Betriebsfltissigkeit werden Verunreinigungen in der Be- 
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triebsf liissigkeit gelost . Verunreinigen sind beispielsweise 
Staupartikel oder an Aerosolen und Staubpartikeln anhaftende 
Salze, wie sie vor allem in angesaugter Seeluft vorkommen. 
Diese Verunreinigungen gelangen daher nicht in die Gasraume 
der Brennstof f zellen und beeintrachtigen deren Betrieb und 
Funktionsfahigkeit nicht. Die aus der Luft ausgewaschenen 
Verunreinigungen reichern sich hierbei in der Betriebsf liis- 
sigkeit an. 

Gemaii einer zweckdienlichen Weiterbildung ist vorgesehen, 
dass die Belastung der Betriebsf liissigkeit gemessen wird. 
Insbesondere wird hierbei die Leitf ahigkeit der Betriebsf liis- 
sigkeit gemessen, urn eine Angabe iiber ionische Verunreinigun- 
gen zu erhalten. 

Um eine Schadigung des Brennstof fzellenblocks zu verhindern 
wird bei Ubersteigen eines oberen Grenzwertes fur die Bela- 
stung der Betriebsf liissigkeit der Betrieb des Brennstof fzel- 
lenblocks insbesondere automatisch unterbrochen . Zur Unter- 
brechung wird hierbei die Brennstof fzellenanlage entweder 
komplett abgeschaltet oder in eine „Leerlauf x> -Betriebs- 
stellung iiberfiihrt, in der dem Brennstof fzellenblock kein 
Prozessgas mehr zugefixhrt wird, die Umwalzung der Betriebs- 
flussigkeit aber aufrecht erhalten wird. Sobald durch geeig- 
nete Maftnahmen die Belastung der Betriebsf liissigkeit wieder 
auf einen geringen Wert reduziert ist, so wird der normale 
Betrieb wieder auf genommen . 

Um die Belastung der Betriebsf liissigkeit gering zu halten 
bzw. zu reduzieren, ist in einer bevorzugten Weiterbildung 
vorgesehen, dass die Betriebsf liissigkeit bei Ubersteigen ei- 
nes unteren Grenzwertes fur die Belastung ausgetauscht oder 
in einer Reinigungseinrichtung gereinigt wird. Diese Maflnahme 
zur Reduzierung der Belastung der Betriebsf liissigkeit wird 
daher nur von Zeit zu Zeit, also diskontinuierlich, durchge- 
fuhrt. Hierbei konnen der obere und der untere Grenzwert i- 
dentisch sein, so dass bei Erreichen dieses Grenzwertes ei- 
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nerseits der Betrieb des Brennstof f zellenblocks automatisch 
unterbrochen und parallel hierzu die Ma/Jnahme zur Reduzierung 
der Belastung der Betriebsf lussigkeit eingeleitet wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist eine kontinuierliche 
Reinigung der Betriebsf lussigkeit vorgesehen. Hierzu wird 
vorzugsweise zumindest ein Teilstrom der Betriebsf lussigkeit 
in einem Kreislauf gefuhrt, in dem eine Reinigungseinrichtung 
angeordnet ist. Durch diese Maftnahme wird die Belastung der 
Betriebsflussigkeit dauernd auf einem ausreichend niedrigen 
Wert gehalten, so dass eine Unterbrechung des Betriebs des 
Brennstof f zellenblocks nicht erforderlich ist. Zweckdienli- 
cherweise umfasst hierbei die Reinigungseinrichtung einen Io- 
nentauscher, mit dessen Hilfe die ionischen Verunreinigungen 
entfernt oder zumindest reduziert werden. 

Zur Verbesserung der Funktionsf ahigkeit , insbesondere des 
Wirkungsgrads der Reinigungseinrichtung, ist in einer zweck- 
dienlichen Weiterbildung vorgesehen, dass die Betriebsflus- 
sigkeit tiber einen Warmetauscher der Reinigungseinrichtung 
zugefiihrt wird. Ober den Warmetauscher erfolgt daher eine 
Temperierung, insbesondere Ktlhlung, der Betriebsflussigkeit, 
urn die Funktionsf ahigkeit des Ionentauscher zu gewahrleisten . 

Zweckdienlicherweise wird die Funktionsf ahigkeit der Reini- 
gungseinrichtung uberwacht, also deren Fahigkeit, die Belas- 
tungen in der Betriebsflussigkeit zu reduzieren. Dies erfolgt 
entweder unmittelbar, beispielsweise tiber die Messung eines 
Parameters der Reinigungseinrichtung, urn deren Anreicherung 
mit Verunreinigungen direkt zu ermitteln. Die Uberwachung er- 
folgt alternativ hierzu mittelbar tiber die Messung der Belas- 
tung Betriebsflussigkeit. 

Wenn die Belastung insbesondere der aus der Reinigungs- 
einrichtung austretenden Betriebsflussigkeit einen bestimmten 
Grenzwert uberschreiten, wird dies als Indiz dafUr gewertet, 
dass die Reinigungseinrichtung nicht mehr funktionsf ahig ist. 
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In dem Fall, dass nur noch eine unzureichende Reinigungslei- 
stung der Reinigungseinrichtung festgestellt wird, wird diese 
vorzugsweise regeneriert und es wird wahrend der Regenera- 
tionsphase auf eine weitere Reinigungseinrichtung umgeschal- 
5 ten Oder der Betrieb des Brennstof f zellenblocks wird unter- 
brochen. Im Falle des Umschaltens auf eine weitere Reini- 
gungseinrichtung ist ein unterbrechungsf reier Betrieb mog- 
lich . 

10 Um den Aufbau kompakt und damit die Kosten einer Brennstof f- 
zellenanlage moglichst gering zu halten, ist vorzugsweise 
weiterhin vorgesehen, dass die Betriebsf lussigkeit der Flus- 
sigkeitsringpumpe zugleich als Kuhlwasser fur die Brennstoff- 
zellenanlage verwendet wird. 

15 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB weiterhin gelost durch eine 
Brennstof f zellenlanlage, bei der eine in eine Zuleitung fur 
ein Prozssgas geschaltete Flussigkeitsringpumpe zum Verdich- 
ten des angesaugten Prozessgases sowie zusatzlich eine Ein- 
20 richtung zur Kontrolle der Verschmut zung der Betriebsf lussig- 
keit vorgesehen sind. 

Die im Hinblick auf das Verfahren angefuhrten Vorteile und 
bevorzugten Weiterbildungen sind sinngemaB auch auf die 
2 5 Brennstof f zellenanlage zu ubertragen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden an- 
hand der Figuren naher erlautert. Es zeigen jeweils in sche- 
matischen und stark vereinf achten Blockbild-Darstellungen : 

30 

FIG 1 das Prinzip einer Brennstof f zellenanlage in einer 

ersten Ausf uhrungsvariante und 

FIG 2 das Prinzip einer Brennstof f zellenanlage gemaii ei- 

ner zweiten Variante, bei der die Betriebsf lussig- 
35 keit der Flussigkeitsringpumpe zugleich auch als 

Kuhlf lussigkeit fur den Brennstof fzellenblock ver- 
wendet wird. 
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Eine Brennstof f zellenanlage 2 gemaft den FIG 1 und 2 umfasst 
einen Brennstof fzellenblock 4, der eine Vielzahl von einzel- 
nen gestapelten Brennstof fzellen aufweist. Insbesondere wer- 
5 den hierzu PEM-Brennstof fzellen verwendet. Dem Brennstof fzel- 
lenblock 4 wird liber eine Zuleitung 6 ein Prozessgas, hier 
Umgebungsluf t L, zugefuhrt. Weiterhin wird dem Brennstof fzel- 
lenblock 4 in hier nicht dargestellter Weise ein Brenngas, 
beispielsweise Wasserstoff, zugefuhrt . 

10 

In der Zuleitung 6 ist eine Flussigkeitsringpumpe 8 angeord- 
net, die auch als Wasserringverdichter bezeichnet wird. Im 
Betrieb wird die Luft L uber einen ersten Filter 10a ange- 
saugt, in der Flussigkeitsringpumpe 8 verdichtet und uber ei- 

15 nen Wasserabscheider 12 und einen zweiten Filter 10b dem 

Brennstof fzellenblock 4 zugefuhrt- Aus dem Wasserabscheider 
12 wird uber eine Ruckf iihrleitung 14 eine Betriebsf lussigkeit 
F der Flussigkeitsringpumpe 8 dieser wieder zugefuhrt. Ein 
erster Teilstrom Tl der Betriebsf lussigkeit F wird daher zwi- 

20 schen der Flussigkeitsringpumpe 8 und dem Wasserabscheider 12 
in einem kleinen Kreislauf gefuhrt. Ein zweiter Teilstrom T2 
der Betriebsf lussigkeit F wird uber eine Reinigungseinrich- 
tung 16 dem Wasserabscheider 12 wieder zugefuhrt. Der Teil- 
strom T2 wird daher ebenfalls in einem Kreislauf zwischen dem 

25 Wasserabscheider 12 und der Reinigungseinrichtung 16 gefuhrt. 

Gemaft der Ausf uhrungsyariante nach FIG 1 ist zwischen dem 
Wasserabscheider 12 und der Reinigungseinrichtung 16 zunachst 
ein Warmetauscher 18 und anschlieftend eine Umwalzpumpe 20 an- 
30 geordnet. Zu der Reinigungseinrichtung 16 ist in einem paral- 
lel gefuhrten Leitungsstrang 22 eine weitere Reinigungsein- 
richtung 24 angeordnet. Die beiden Reinigungseinrichtungen 
16,24 lassen sich jeweils uber Ventile 26 zu- oder abschal- 
ten. 
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Weiterhin ist ein Messgerat 28 vorgesehen, welches die Leit- 
fahigkeit der der Reinigungseinrichtung 16 zugefiihrten Be- 
triebsf lussigkeit F misst und uberwacht. 

5 Im Unterschied zu der Ausgestaltung nach FIG 1 ist bei der 
Ausf uhrungsvariante nach FIG 2 vorgesehen, dass der Teil- 
strom T2 zugleich als Kiihlf lussigkeit fur den Brennstoffzel™ 
lenblock 4 verwendet wird. In Stromungsrichtung der Betriebs- 
flussigkeit F ist hierbei nach dem Wasserabscheider 12 zu- 

10 nachst eine gemeinsame ausreichend groft dimensionierte Kuhl- 
wasserpumpe 30 vorgesehen. Im Anschluss hieran wird der Teil- 
strom T2 in zwei Unterteilstrome T21 und T22 aufgeteilt. Die 
Verwendung einer gemeinsamen Kuhlmittelpumpe 30 hat den Vor- 
teil, dass lediglich eine Pumpe fur die Umwalzung der Be- 

15 triebsf lussigkeit in den Unterteilstrdmen T21 und T22 erfor- 
derlich ist. 

Im Unterteilstrom T22 wird die Fliissigkeit in einem Kreislauf 
zwischen dem Wasserabscheider 12 und dem Brennstof fzellen- 

20 block 4 gefuhrt, Im Unterteilstrom T21 sind in Stromungsrich- 
tung nacheinander der Warraetauscher 18 und die Reinigungsein- 
richtung 16 angeordnet . Auch hier kann - wie in FIG 1 darge- 
stellt - eine weitere Reinigungseinrichtung 24 parallel zu 
der ersten Reinigungseinrichtung 16 geschaltet sein. Im zwei- 

25 ten Unterteilstrom T22 ist vor dem Brennstof f zellenblock 4 

noch ein weiterer Warmetauscher 22 angeordnet. Die Warmetau- 
scher 18 f 32 werden jeweils mit Kuhlwasser zur Kuhlung der Be- 
triebsf lussigkeit F beauf schlagt . 

30 Beim Betrieb der Brennstof f zellenanlage 2 wird uber die Flus- 
sigkeitsringpumpe 8 Luft L angesaugt, die uber den ersten 
Luftfilter 10a beispielsweise von Staubpartikeln vorgereinigt 
wird. In der Flussigkeitsringpumpe 8 wird die angesaugte Luft 
L aufgrund des Funktionsprinzips der Flussigkeitsringpumpe 8 

35 innig mit deren Betriebsf lussigkeit F vermischt. Dadurch wird 
die Luft L von in ihr enthaltenen Verschmutzungen gereinigt, 
die sich in der Betriebsf lussigkeit F anreichern. Derartige 
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Verschmutzungen sind beispielsweise vom ersten Luftfilter 10a 
nicht zuriickgehaltene feine Staubpartikel oder losliche Be- 
standteile der Luf t . Die verdichtete Luft verlasst zusammen 
mit einem Teil der Betriebsf lussigkeit F den Flussigkeits- 
ringverdichter 8 und wird dem Wasserabscheider 12 zugefiihrt, 
in dem die gewaschene Luft von der Betriebsf lussigkeit F ae- 
rosolfrei getrennt wird. Die Betriebsf lussigkeit F sammelt 
sich im unteren Bereich an, wohingegen die gereinigte Luft L 
aus dem Wasserabscheider 12 austritt und dem Brennstof f zel- 
lenblock 4 zugefiihrt wird. Der zwischen der Flussigkeitsring- 
pumpe 8 und dem Wasserabscheider 12 angeordnete zweite Luft- 
filter 10b halt die im Wasserabscheider 12 eventuell aufge- 
wirbelten Partikel zuruck. 

Da die Betriebsf lussigkeit F im Umwalzkreislauf der Fliissig- 
keitsringpumpe 8 wieder zuruckgef iihrt wird, reichern sich die 
Verunreinigungen zusehends an. Mit der Zeit wurde daher die 
Belastung der Betriebsf lussigkeit F derart ansteigen, dass 
kein Reinigungsef f ekt mehr erzielt werden wurde. Daher ist 
eine Kontrolle und insbesondere auch eine Reinigung der Be- 
triebsf lussigkeit F vorgesehen. Zum einen wird hierzu der 
Grad der Verschmut zung durch das Messgerat 28 uberwacht. Im 
vorliegenden Fall wird die Leitf ahigkeit der Betriebsf lussig- 
keit F gemessen. Die Messung kann sowohl vor als auch nach 
der Reinigungseinrichtung 16 erfolgen. Die Messung und Uber- 
wachung der Leitf ahigkeit erfolgt vorzugsweise automatisch. 

Weiterhin sind zur Kontrolle der Betriebsf lussigkeit F die 
Reinigungseinrichtungen 16,24 vorgesehen. Und zwar wird wah- 
30 rend des Betriebs die Betriebsf lussigkeit F uber die als lo- 
nentauscher ausgebildete Reinigungseinrichtung 16 gefuhrt. In 
dieser werden in der Betriebsf lussigkeit F enthaltene geloste 
Ionen an Ionenaustauscherharzen des Ionentauschers gebunden 
und damit aus der Betriebsf lussigkeit F entfernt. Mit zuneh- 
35 mender Betriebsdauer erschopft sich nach und nach die Kapazi- 
tat des Ionentauschers und seine Fahigkeit, Ionen zu binden, 
lasst allmahlich nach. Diese nachlassende Reinigungswirkung 
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fiihrt dazu, dass die Leitf ahigkeit der Betriebsf liissigkeit F 
ansteigt. Die Reinigungseinrichtung 16 umfasst in einer nicht 
dargestellten Weiterbildung neben dem Ionentauscher auch noch 
weitere Komponenten, beispielsweise einen Staubabscheider o- 
5 der Filter zur weitergehenden Reinigung der Betriebsf liissig- 
keit F. 

Zur Auf rechterhaltung der Reinigungswirkung durch die Fliis- 
sigkeitsringpunpe 8 sind unterschiedliche Betriebsweisen mog- 
10 lich. GemaJi einer ersten Betriebsart wird bei Obersteigen ei- 
nes unteren Grenzwertes fur die Leitf ahigkeit auf die weitere 
Reinigungseinrichtung 24 umgeschalten und die erste Reini- 
gungseinrichtung 16 wird regeneriert. 

In einer zweiten Betriebsart wird die Verunreinigung der Be- 
triebsf liissigkeit F in der Riickf uhrleitung 14 oder im Wasser- 
abscheider 12 uber das Messgerat 18 g ernes sen und der Teil- 
strom T2 und damit die Reinigungseinrichtung 16,24 wird nur 
dann bedarfsweise zugeschaltet, wenn die Betriebsf liissigkeit 
F einen erhohten Verschmutzungsgrad oberhalb des unteren 
Grenzwertes aufweist (diskontinuierliche Reinigung) . In einer 
vereinf achten Ausfiihrung kann anstelle der Zuschaltung der 
Reinigungseinrichtung 16,24 auch ein Austausch oder Teilaus- 
tausch der Betriebsf liissigkeit F durch unbelastetes Frisch- 
wasser erfolgen. 

GemaJi einer dritten Betriebsart ist weiterhin vorgesehen, 
dass bei Uberschreiten eines oberen Grenzwertes fur die Ver- 
unreinigungen in der Betriebsf liissigkeit F eine insbesondere 
30 automatische Abschaltung des Betriebs des Brennstof f zellen- 
-blocks 4 erfolgt. Hierzu ist beispielsweise eine nicht naher 
dargestellte Uberwachungseinrichtung vorgesehen, die die vom 
Messgerat 28 ermittelten Messwerte ausliest und auswertet und 
bei Bedarf die automatische Abschaltung veranlasst. Alterna- 
35 tiv hierzu wird anstelle der autoraatischen Abschaltung bei 
Uberschreitung des oberen Grenzwertes ein Signal abgegeben, 
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•so dass die Abschaltung des Brennstof f zellenblocks 4 manuell 
vom Bedienpersonal vorgenommen werden kann. 

Wahrend der Abschaltung des Brennstof f zellenblocks 4 wird die 
5 Brennstof fzellenanlage 2 entweder im Leerlauf betrieben, also 
ohne Zufuhrung von Prozessgas, oder komplett abgeschaltet . 
Weiterhin wird nach Abschaltung eine ReinigungsmaJJnahme ein- 
geleitet, entweder die Regeneration der Reinigungseinrichtung 
16 oder der zumindest teilweise Austausch der Betriebsf lus- 
10 sigkeit F mit Frischwasser. 

Diese dritte Betriebsart ist zweckdienlicherweise als Siche- 
rungsfunktion auf alle Falle und in Erganzung zu den beiden 
vorab genannten Betriebsarten vorgesehen. Sie ist jedoch auch 

15 unabhangig von den beiden anderen Betriebsarten moglich. In 
diesem Fall wird die Betriebsf lussigkeit F nur auf einen, 
namlich den oberen Grenzwert fur die Verschmut zung uberwacht 
und der Betrieb der Brennstof fzellenanlage wird regelmafiig 
unterbrochen, wenn die Verschmut zung der Betriebsf lussigkeit 

20 den Grenzwert iiberschreitet . 
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Pa tent anspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Brennstof f zellenanlage (2), 
bei dem dieser mit Hilfe einer Flussigkeitsringpumpe (8) ein 

5 Prozessgas (L) zugefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Pro- 
zessgas (L) enthaltene Verunreinigungen von der Betriebsf lus- 
sigkeit (F) der Flussigkeitsringpumpe (8) auf genommen und die 
Belastung der Betriebsf lussigkeit (F) mit den Verunreinigun- 
10 gen kontrolliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
lastung der Betriebsf lussigkeit , insbesondere deren Leitfa- 
15 higkeit, gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei U- 
bersteigen eines oberen Grenzwertes fur die Belastung der Be- 
20 triebsf lussigkeit (F) der Betrieb eines Brennstof fzellen- 

blocks (4) der Brennstof f zellenanlage (2) unterbrochen wird. 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei U- 

25 bersteigen eines unteren Grenzwertes fur die Belastung der 

Betriebsfliissigkeit (F) diese ausgetauscht oder in einer Rei- 
nigungseinrichtung (16,24) gereinigt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein Teilstrom (T2) der Betriebsfliissigkeit (F) in einem 
Kreislauf iiber die Reinigungseinrichtung (16,24) gefuhrt 
wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rei- 
nigungseinrichtung (16,24) einen Ionentauscher umfasst. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
triebsf lussigkeit (F) der Reinigungseinrichtung (16,24) iiber 
5 einen Warmetauscher (18,32) zugefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Funktionsf ahigkeit der Reinigungseinrichtung (16,24) iiber- 

10 wacht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei un- 
zureichender Reinigungs lei stung der Reinigungseinrichtung 
15 (16) diese regeneriert wird und auf eine weitere Reinigungs- 
einrichtung (24) umgeschalten oder der Betrieb eines Brenn- 
stof f zellenblocks (4) der Brennstof f zellenanlage (2) unter- 
brochen wird. 

20 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
triebsf lussigkeit (F) zugleich als Kuhlwasser fur die Brenn- 
stof f zellenanlage (1) verwendet wird. 

25 11. Brennstof f zellenanlage (2) mit einer Zuleitung (6) fiir 
ein Prozessgas (L) und einer in die Zuleitung (6) ge- 
schalteten Fliissigkeitsringpumpe (8) zum Verdichten des ange- 
saugten Prozessgases (L) , 

dadurch gekennzeichnet, dass im Be- 
30 trieb im Prozessgas (L) enthaltene Verunreinigungen von der 
Betriebsf lussigkeit (F) der Fliissigkeitsringpumpe (8) aufge- 
nommen werden und dass eine Einrichtung (16,24,28) zur Kon- 
trolle der Verschmutzung der Betriebsf lussigkeit (F) vorgese- 
hen ist. 
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Zus-ammenf as sung 



Verfahren zum Betrieb einer Brennstof f zellenanlage und Brenn- 
stof f zellenanlage 

5 

Beim Betrieb einer Brennstof f zellenanlage <2) wird dieser mit 
Hilfe einer Flussigkeitsringpumpe (8) Umgebungsluf t (L) zuge- 
fuhrt. In der Luft (L) enthaltene Verunreinigungen werden von 
der Betriebsflussigkeit (F) der Flussigkeitsringpumpe (8) 
10 aufgenommen. Die Belastung der Betriebsflussigkeit (F) mit 

den Verunreinigungen wird kontrolliert . Insbesondere wird die 
Betriebsflussigkeit (F) kontinuierlich uber eine Reinigungs- 
einrichtung (16) in einem Kreislauf gefiihrt . 

15 FIG 1 



1 



9.7 





t 



